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Abstract 

 

Recent technological advances allow players' bodies or parts of the body to 

be immersed in a microworld of a game. It helps embody a concept that scarcely 

experiences outside an instructional context. In this technological environment, with 

appropriated design, steered actions can contribute to the development of 

perceptuomotor schemes, which are a resource for reasoning and formalizing 

mathematical notions. In this study, a HypSweeper, a tablet compatible game 

application, was developed as a digital self-learning environment for promoting 

thinking about trigonometric ratios. One-hundred and thirty-four students were 

recruited to participate in research and development processes, which included 

playing the game and completing the worksheets. The responses were analyzed 

qualitatively to thematize reasoning schemes in playing the game. It revealed three 

reasoning schemes, including fixing physical elements, fixing relative velocity, and 

perceiving variable rate of change of the ratios. The players changed their focus from 

the physical element to a conceptual construct in reasoning through playing the game. 

The finding gives an insight into the self-development process of the covariational 

reasoning of trigonometry in the digital environment. This knowledge benefits the 

design of technological-based learning and assessment. 

 

      



 

 

 

 

บทคัดยอ 

 

 การพัฒนาของเทคโนโลยีในปจจุบันทําใหรางกายของเรากลายเปนสวนหนึ่งในโลกจําลองของ

เกมได ซ่ึงเทคโนโลยีนี้ อาทิเชน อุปกรณสัมผัส สามารถชวยสรางประสบการณใหม ๆ ท่ีเราอาจจะไม

สามารถพบเจอไดปกติในชีวิตประจําวันนอกเหนือบริบทการเรียนรู ดวยความสามารถของเทคโนโลยี

ดังกลาวนํามาประยุกตใชเพ่ือสรางประสบการณจากการปฏิสัมพันธกับหนาจอทางการเคลื่อนไหวท่ีจะ

สงผลใหเกิดการพัฒนาแนวคิดในเชิงนามธรรมทางคณิตศาสตรได การศึกษานี้ไดพัฒนาเกม Hyp 

Sweeper สําหรับอุปกรณสัมผัส เกมถูกออกแบบมาเพ่ือสงเสริมสภาพแวดลอมทางการเรียนรูการให

เหตุผลเก่ียวกับอัตราสวนตรีโกณมิติ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายจํานวน 134 คนไดเขา

รวมการวิจัย ซ่ึงประกอบดวยการเลนเกมและการทําใบงาน คําตอบของผูเขารวมวิจัยถูกวิเคราะหดวย

วิธีการวิเคราะหแกนสาระเพ่ือหารูปแบบการใหเหตุผล ปรากฎรูปแบบการใหเหตุผลในการเลนเกม 3 

รูปแบบคือ การกําหนดองคประกอบทางกายภาพใหคงท่ี การกําหนดความเร็วคงท่ี และ การตระหนัก

ถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของอัตราสวนท่ีไมคงท่ี ซ่ึงเปนไปตามลําดับการใหเหตุผลแบบการแปรผัน

รวมเก่ียวของ Carlson และคณะ (2002) ในการเลนเกมผูเลนมีการเปลี่ยนแปลงจุดท่ีใหความสําคัญ

จากองคประกอบทางกายภาพมาเปนแนวคิดนามธรรมทางคณิตศาสตรผานการสรางอุปลักษณเชิง

มโนทัศน ขอคนพบครั้งนี้สนับสนุนผลการวิจัยในอดีตท่ีวาการเรียนรูแบบไมเปนทางการนั้นสามารถ

นําไปสูการพัฒนาแนวคิด หรือ ทักษะทางคณิตศาสตรไดหากมีการออกแบบสภาพแวดลอมการเรียนรู

ท่ีเหมาะสม การเรียนรูท่ีเริ่มตนการการแกปญหาท่ีเก่ียวกับการเคลื่อนไหวนั้นสามารถนําไปสูการให

เหตุผลและแนวคิดทางคณิตศาสตรได ขอคนพบนี้ยังเปนประโยชนตอการออกแบบสภาพแวดลอม

การเรียนรูดวยตนเองแบบดิจิทัลตามแนวแอมบอดิเมินท รวมถึงการประเมินการเรียนรูการเรียนรูแบบ

ดิจิทัลแบบทางเลือกอีกดวย 

 

Keywords: เกมดิจิทัล การใหเหตุผลแบบการแปรผันรวมเก่ียว ตรีโกณมิติ สภาพแวดลอมการเรียนรู

ดวยตนเองแบบดิจิทัล เอมบอดิเมนท 

 


